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南京市降水酸度的分析

缪启龙 牛玉琴 唐名高 丁有本 宗光华
‘

提 要

本文用南京市1 9 8 3一19 8 5年 3 年 1 o个坏境监测 站 的降水酸度资抖
,

分析 了

南京市降水酸度的时空分布特征
。

南京市降水酸度的 p H 值平均为5
.

0 9
,

pH 值

< 5
.

6。的酸雨频率百分数 为t12 肠
。

降水酸性正逐 步增强
,

且城 区重于 郊区
,

郊

区重于 郊县
。

并指 出
:

南京降水酸度与 雨京 大气污染有一 定的相 关关 系
。

酸雨是一个严重的环境问题
,

已引起国内外广泛的关注
。

尽管人们对酸雨的发生和

影响的认识还存在着分歧
,

但都认为较强的酸雨对湖泊
、

河流
、

森林
、

农作物
、

建筑物

等明显有害
。

酸雨通常 以降水的 p H 值< 5
.

的 为界限
。

近儿年
,

我国在酸雨的研究方面 已做了大

量的工作
,

发现我国的降水酸度南方重于北方
,

尤其是四川盆地
、

云贵高原等西南地区

较为严重 [ ’]
。

莫天麟等 12 1根据南京大学气象观测场 1 9 7 9年 1 1月至 1 9 8 0年 7 月的降水酸度资料
,

分

析了南京单站的降水酸度
,

指出该观测期间降水酸度平均为 5
.

62
,

降水 pH 值 变化 于

4
.

10 ~ 7
.

93 之间
。

限于资料
,

他未能对南京市的降水酸度进行分析
。

本文根据 南 京 城

区
、

郊区和六合县共 10 个环境监测站的 19 8 3一1 9 8 5年 3 年共 1 5 7 9个降水 pH 值资料
,

试

对整个南京市降水酸度特征作一分析
。

一
、

南京市降水p H 值的分布

南京市 1。个监测站的降水 pH 值平均状况见表 1
。

三年降水 p H 值全市平均为 5. 0 9
,

p H 值 < 对
。的降水发生峨率平均为4 2肠

,

降水 。H 的最低值为 3
.

60
,

城区降水 pH 值

三年平均为 5
.

00
,

郊区为 5
.

26
,

郊县为 5
.

37
, 一

可见南京降水酸性明显
,

且酸性城区重于

郊区
,

郊区重于郊县
。

1 勺8 己年扭月2 9 日收到
, 1 9 8 了年 4 月 9 日 灰到修改稿

’

牛玉琴
、

丁有本
、

宗光华在浦口 区环保局工作
,

牛玉琴为我院 l沁创国毕业生
;

唐名篙在南京 市环保局工作
,

为我院 1 0 6 7届毕业生
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表 1 南京 1 9 8 3一19 8 5年降水 p H 值及 pH 值 < 5
.

6的频率的分布
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与国内外一些地区相比(表 2 )

,

南京市降水酸性较重庆
、

贵阳
、

杭州
、

青岛等地为轻
,

较石家庄
、

西安
、

天津
、

福州等地为重 工‘. 」
。

较美
、

日等国一些地方降水酸性为轻 但

与接近自然状况的黄山的降水 p H 值 6
.

8 4相比已相差甚多t‘飞娜 l丁4 〕
。

表 2 中南京降水 : H

最小值为 3
.

曲
,

这与国内外一些降水酸性较强的城市接近
,

这样的酸性降水会严重影响

生物生长
,

腐蚀建筑物
,

有害人的身体健康和农作物及森林的生长
,

应当引起我们的重

视
。

图 1 是南京市降水 p H 值的三年平均值和酸性降水频率的分布图
。

可见
,

降 水 p H

值平均小于 5
.

00 的低值区在
几

秦淮
、

白下
、

建邺
、

雨花等旧城区
,

这可能是由于 旧城区民

房低矮
、

密集而杂乱
,

人 口集中
,

绝大多数居民以烧煤作热源
,

加之街道小工丁环境保

护的设施差
,

烟囱低
,

燃烧排放的 5 0 2
、

N O
x

等不易扩散
,

聚集于大气边界层底部 几再

加南京地区多偏北风
,

它把城北
、

城东北的大气污染物都聚集于此
。

另外下关区有南京

最大的火力发电厂
,

每天烧上万吨煤
,

致使这里的降 水p H 值也小 于 5. 00
。

而 鼓 楼区

工厂少
,

栖霞虽新建了不少新的大型企业
,

但环境保护设施较为齐全
,

建筑物也较为规

则
、

整齐
、

疏松
,

致使这两个区的降水酸性不大明显
,

三年的降 水 pH 值平 均 稍 大于

5
.

6 0
。

由图 1
、

表 1 可知
,

南京市降水 p H值 < 5
.

60 的频率百分数以旧城区的秦淮区为最
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表 2 南京与 国内外一些城市降水 p H 值的比较
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阁 1 南京市降水p H 值的 3 年平均值及聆性降水倾率分布
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高
,

达 71 肠
,

而其周围的白下区为56 肠
,

雨花为59 肠
,

建邺为58 肠
,

都是相对较多的酸

性降水发生区
。

而鼓楼
、

栖霞
、

六合等地则仅为16 一20 肠
,

仅为旧城区的 1 / 3
。

南京各季降水 p H 值分布基本一致(图略)
,

只是冬季降水 p H 值明显呈南低北高分

布
,

其它各季与年平均值的分布情况基本相似
, 、

城东北为 p H 值的高值区
,

城南旧城区

为降水 PH 值的低值区
,

下关为又一个低值区
。

这表明南京旧城区的降水酸性和酸性降

水的频率百分数在一年四季都是较明显的
。

二
、

南京降水p H值的年变化

南京市降水酸度的年变化
,

在降水酸性较强的秦淮
、

雨花
、

白下等区年变化较小
,

变化于 4
.

4 5 ~ 5
.

2 0之间
,

一年四季均有较明显的酸性降水
。

其中秦淮
、

白下 秋 季 降 水

p H 值 最低
,

雨花秋冬相近
,

冬季最低
。

这可能与秋
、

冬季天气稳定少变
,

近地层出现

逆温机会多
,

低层污染物不易扩散有关
。

夏季降水 p H 值相对较高
,

这可能由于夏季降

水频繁
,

降水量大
,

对大气的清洗稀释作用明显
。

且夏季低层大气对流强
,

污染物易于

扩散
。

鼓楼
、

栖霞除春季降水 p H 值稍小于 5
.

60 外
,

其它各季均大于 5
.

60
,

明显呈非酸

性降水
。

由表 1 资料还表明
,

南京市的降水 p H 值正逐年减小
。

南京全市降水 p H 的年平均

值1 9 8 3年为 5
.

2 1
,

1 9 8 4 年为5. 20
,

19 8 5年为4
.

9 4
。

这种降水的逐年酸化现象正引起人们

关注
。

三
、

降水酸度与大气污染的相关分析

降水酸度的影响因素很多
,

人 们至今还没有完全弄清影响它的物理
、

化学机理
。

概

括起来主要有两方面
:

一是大代中气溶胶的影响
,

它既是云素的凝结核
,

又会在降水过

程中被冲刷而与雨水发生化学反应
。

另一方面大气中一些气体
,

如 N O
二 、

5 0 : 等溶于雨

水而影响雨水酸度
。

国内外大量的研究表明
,

雨水酸变 p H 值大小与大气中的气溶胶
、

5 0 2
、

N O
二

等的含

量多少有关
。

但又不一定有明显的相关关系
。

如5 0 2污染较重的云贵高原有强酸 雨
,

但
5 0 2污染也较重的北京酸雨又不明显

,

而 5 0 2
污染较轻的杭州

、

广州等地则又多 酸 雨
。

如美国东北部
、

瑞典南部
,

大气中5 0 2污染和雨水中的5 0 飞
一

都比我国许多城市要低 但

它们是世界上著名的强酸雨区
。

近年来有人认为 〔5 工
,

酸雨是否形成
,

决定于雨水中酸和碱的相对含量
,

如碱性沉降

少了
,

雨水则变为酸性
。

从上述分析可知
,

南京各个区之间平均降水 pH 值有较大差异
,

表明降水酸度分布

有很强的局地性
,

这与赵殿伍认为我国酸雨主要是 由局地源造成的看法相一致工3 〕
。

我们
一

认为雨水冲洗溶解近地层的气溶胶
、

5 0 2
、

N O
二

等对降水酸性的局地性具有重要意义
。

南京5 0 2
·

N 。
!

浓度较高的旧城区基本上是降水 pH 值的低值区
,

5 0 2 ·

N O
二

较低的鼓

楼
、

栖霞等区则降水 PH 值一般较高
。

而飘尘浓度与降水 p H 值没有明显的对应关系
,
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但飘尘浓度相对较大的地区大体上降水 p H 值相对为低(图略)
。

上述事实表明大气污染物对降水酸度的影响是复杂的
。

分析实际大气污染的某一成

分对降水酸度的影响所作出的具体贡献还有 困难
。

我们试图用大气污染的综合指标
—

大气污染综合指数 P 来分析
,

即

/ SC

4
习间

一一
P

4
叉问

一一P

谈鱼丫

式中C
;

为污染物 i 的平均值
; S ;为污染物 i 的大气质量评价标准

; i 为污染物品类
,

i

~ 1
、

2
、

3
、

4 分别为 5 0 2 、

N O
, 、

飘尘
、

降尘
。

南京市城区各季的大气污染 P值与 降水

pH 值 存在着相关系数为
一 0

.

63 的相关关系
。

近地层大气污染主要是由于燃烧矿物燃料所造成
。

南京市各区降水 p H 值
、

酸雨频

率百分数与燃煤密度的相关系数分别为
一 0

.

浇和 0
.

76
。

由此可认为燃煤造成近地层空气

的污染是南京城区酸雨形成的重要原因之一
。

由上述相关可拟合出计算南京城区降水 p H 值的回归方程

y
。

~ 5
.

6 02 一 0
.

O 7 9 P ( 1 )

yb = 5
.

6 6 一 0
.

0 0 OI T ( 2 )

式 中y
a 、

y b分别为由大气污染综合指数 P和燃煤密度 T 计算的降水 pH 值 的 回 归 估 计

值
。

由(1 )式可根据各城区各季的大气污染指数 P 推算各季的降水 p H 值
。

由( 2 )式可

根据各区燃煤密度 T 推算各区降水 p H 值的平均值
。

计算结果表明
,

(1 )式估计值和实测值绝对误差最大仅为0
.

20
,

平均为 0. 0 9
,

相 对

误差平均不到 2 肠
,

「

最大仅为4肠
。

(2 )式估计值和实测值绝对误差平均为 0
.

22
,

相对 误

差平均为 4 肠
,

是符合计算精度要求的
。

由此我们认为 (l) 式和 (2 )式的建立其意义 在 于

把降水 p H 值与低层大气污染相联系
,

表明降水 p H 有较强的局地性
。

四
、

小 结

由 七述分析可有几点认识
:

1
.

南京市酸性降水也较明显
,

频率较大
,

降水 p H 值年平均为 5
.

0 9
,

酸雨频率百分

数为42 肠
,

p H 的极端低值 已在 4
.

00 以下
,

且降水酸性有逐年增强的趋势
。

2
.

南京的酸性降水主要发生在 旧城区
,

旧城区一年四季均呈酸性降水
,

酸性强
,

酸

雨次数多
。

全市降水酸性秋
、

冬季大于春
、

夏季
。

3
.

南京降水 pH 的时空分布与大气污染
、

燃煤 密度有一定的相关关系
。

表 明酸性降

水有明显的局地性
。

燃煤这一局地污染源是酸雨形成的重要原因之一
。



3 8 2 南 京 气 象 学 院 学 报 n 卷

参 考
一

文 献

‘圣,,户
念

仁门 李洪珍
、

王木林 我 }理盔水酸度 的初步分析
,

气象学报
,

4 2卷
,

3 期
, 3咒一 3 3 9 , 19 84.

〔2 」 莫天麟
、

谢 国梁
,

南京市区降水酸度的初乡 分析 气象学报
, 3 9卷

,

4 期
,

4 6。一 生以
,

19 8 1
.

〔3 〕 赵殿伍
,

从能源和降水化学看我国的酸雨
,

险 雨
,

1 98 3
,

1 , 3 一 9
。

〔4 〕 P。 n a
,

J
.

A
.

等
,

降水 5 0
2

含最及其与地面空气中5 0 2 浓度的
、

关系
,

酸雨
, 1 ‘8 4 , 1

,

3 3一 3 5

〔5 〕 C o w lin g
,

E
.

B
. ,

北美的酸雨形势
,

酸雨
,

1 9 8 4 , 3
,

4 0一4 4
。

〔。〕 茗土悦摘 译
,

日本的酸雨调查及研究
,

陡雨
,

19 85
,

3 , 39一43
。

李

A NA L Y S IS O F

N A N JIN G PR E C IPIT A T IO N A C ID IT Y

Mia o Q ilo n g N iu Y u q in T an 只 M ins on g

D in g
一

丫。 u b e n Z o n g G u a n h u a

A B ST R AC T

‘

r h e te n l p o r al a n d s p a ti赴 d is t r ib u tio n o f p r o e ip i士atio n a c i d ity io a n al
-

y z o d l〕a : 。d o n 19 8 3一 19 8 5 d a 仁a fl
一

o m 土工1 0 t o n e n v i r o n m e n ta l m o n it o r in g s t a -

t io n s o 王 N a n jin 筑
. ‘

工
’

11 e pH o f a c id ity a v e r a g e s 5
.

o g
.

T h e fr e q u e n ey o f
a e id

r a in fa ll w itll p H le s s th a n 5
.

6 0 15 4 2肠
, ‘

rh o a e id ity 三5 in e : e a sin g g r a d u all了
,

h ig ll o r in th e c ity p l. o p e r th a n in its s u b u r b s , a n d th e lo w o st in its s u r -

r o tl n (1 i , 1 9 e o u x : tie s
.

A n aly sis in d io a t o s th a t th e r e 15 s o m e e o r r e la tio n b e tw o e n

N a o

jin g p r o e ip ita tio n a e id it y a n d a t m o s p h e r ie p o llu tio n
.

奢


